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ABSTRAK 
 

Pada proyek Jalan Bebas Hambatan Cisumdawu mengharuskan beberapa daerah harus 
dibangun jembatan untuk memenuhi sarana infrastruktur demi kebutuhan masyarakat. 
Jembatan tersebut dibangun pada lereng dengan menggunakan dua abutment dan satu 
pilar dengan mempersempit tinjauan hanya pada satu abutment. Penelitian ini 
bertujuan untuk mengevaluasi stabilitas dan deformasi aksial juga lateral hasil proyek 
jembatan dengan variasi panjang tiang 20 m dan 24 m beserta ukuran diameter 80 cm, 
100 cm dan 120 cm yang menghasilkan nilai safety factor, nilai Ux juga nilai Uz 
menggunakan metode numerik pada program plaxis 3D. Dengan program plaxis 3D 
didapat hasil nilai sf 1,55, nilai Ux 0,765 mm dan nilai Uz 0,355 mm untuk ukuran 
diameter 80 cm. Lalu nilai sf 1,69, nilai Ux 0,731 mm dan nilai Uz 0,313 mm untuk 
ukuran diameter 100 cm. Dan nilai sf 1,57, nilai Ux 0,764 mm dan nilai Uz 0,404 mm 
untuk ukuran diameter 120 cm pada variasi panjang tiang 20 m. Hasil nilai sf 1,56, nilai 
Ux 0,3 mm dan nilai Uz 0,185 mm untuk ukuran diameter 80 cm. Lalu nilai sf 1,55, nilai 
Ux 0,369 mm dan nilai Uz 0,227 mm untuk ukuran diameter 100 cm. Dan nilai sf 1,56, 
nilai Ux 0,23 mm dan nilai Uz 0,207 mm untuk ukuran diameter 120 cm pada variasi 
panjang tiang 24 m. 

Kata Kunci: Fondasi Tiang Bor; Stabilitas; Deformasi; Abutment Jembatan; Plaxis 3D 
 

1. PENDAHULUAN 

Jalan Bebas Hambatan dibuat untuk memenuhi sarana infrastruktur untuk kebutuhan 
masyarakat. Dengan dibuatnya Jalan Bebas Hambatan akan ada dua wilayah yang 
terhambat akses lalu lintas daerah, maka diperlukan penghubung yaitu berupa jembatan. 
Jembatan dapat digunakan untuk pejalan kaki, pengendara sepeda motor, pengendara 
mobil pribadi maupun pengendara mobil bermuatan berat. Maka fondasi untuk jembatan 
harus mampu memikul beban jembatan tersebut. Pada penelitian ini akan mengevaluasi 
fondasi pada proyek Jalan Bebas Hambatan Cisumdawu berupa deformasi aksial dan 
deformasi lateral juga stabilitas dengan ukuran diameter 80 cm dengan jarak antar tiang 
2,5 m. Juga akan membandingkan jika diameter fondasi yang digunakan berukuran 
diameter 100 cm dan 120 cm dengan jarak antar tiang 3 m dan 3,5 m dengan variasi 
panjang tiang yaitu 20 m dan 24 m. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 
 
Pada penelitian ini dimulai dengan identifikasi masalah yang terjadi di lapangan, setelah 
identifikasi dilakukan studi pustaka mengenai analasis stabilitas dan deformasi. Setelah studi 
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pustaka dilakukan, penulis mengumpulkan data-data yang diperlukan. Setelah data - data 
yang diperlukan didapatkan penulis melakukan analisa stabilitas, deformasi aksial dan 
lateral. Penulis membuat variasi panjang tiang yaitu 20 m dan 24 m dengan ukuran diameter 
80 cm, 100 cm dan 120 cm. Analisis tersebut dilakukan menggunakan program PLAXIS 3D. 
Setelah menganalisis, dilakukanlah perbandingan hasil nilai safety factor, nilai deformasi 
aksial dan lateral dari seluruh variasi panjang tiang yang telah ditentukan. 

 
 

3. PEMBAHASAN 
 

3.1 Hasil Analisis Stabilitas dan Deformasi Fondasi Tiang Bor Variasi Panjang 
Tiang 20 M 

Hasil analisis untuk fondasi ukuran diameter 80 cm, 100 cm dan 120 cm yang diperlihatkan 

pada Gambar 1 sampai dengan Gambar 6.  

 
Gambar 1. Bidang Gelincir dan Nilai Safety Factor Ukuran Diameter 80 CM 

   

Gambar 2. Deformasi Aksial dan Lateral Ukuran Diameter 80 CM 

 
Gambar 3. Bidang Gelincir dan Nilai Safety Factor Ukuran Diameter 100 CM 

 

  

Gambar 4. Deformasi Aksial dan Lateral Ukuran Diameter 100 CM 

SF = 1,55 

SF = 1,69 
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Gambar 5. Bidang Gelincir dan Nilai Safety Factor Ukuran Diameter 120 CM 

  
Gambar 6. Deformasi Aksial dan Lateral Ukuran Diameter 120 CM 

 

3.2 Hasil Analisis Stabilitas dan Deformasi Fondasi Tiang Bor Variasi Panjang 
Tiang 24 M 

Hasil analisis untuk fondasi ukuran diameter 80 cm, 100 cm dan 120 cm yang 
diperlihatkan pada Gambar 7 sampai dengan Gambar 12.  

 
Gambar 7. Bidang Gelincir dan Nilai Safety Factor Ukuran Diameter 80 CM 

 

  
Gambar 8. Deformasi Aksial dan Lateral Ukuran Diameter 80 CM 

 

SF = 1,57 

SF = 1,56 
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Gambar 9. Bidang Gelincir dan Nilai Safety Factor Ukuran Diameter 100 CM 

  
Gambar 10. Deformasi Aksial dan Lateral Ukuran Diameter 100 CM 

  
Gambar 11. Bidang Gelincir dan Nilai Safety Factor Ukuran Diameter 120 CM 

  
Gambar 12. Deformasi Aksial dan Lateral Ukuran Diameter 120 CM 

 
 

3.3 Hasil Nilai Stabilitas Pada Setiap Tahap Kalkulasi 
Hasil nilai stabilitas pada setiap tahap kalkulasi dilakukan untuk melihat nilai SF dari tahap 
initial, konstruksi, timbunan dan beban. Hanya diambil contoh untuk ukuran diameter 120 
cm dengan setiap variasi panjang tiang. Dapat dilihat pada Gambar 13 sampai dengan 
Gambar 16. 

SF = 1,55 

SF = 1,56 
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Gambar 13. Bidang Gelincir dan Nilai SF Pada Tahap Initial dan Konstruksi untuk Variasi 

Panjang Tiang 20 M 

 
Gambar 14. Bidang Gelincir dan Nilai SF Pada Tahap Timbunan dan Beban untuk Variasi 

Panjang Tiang 20 M 

 
Gambar 15. Bidang Gelincir dan Nilai SF Pada Tahap Initial dan Konstruksi untuk Variasi 

Panjang Tiang 24 M 

 
Gambar 16. Bidang Gelincir dan Nilai SF Pada Tahap Timbunan dan Beban untuk Variasi 

Panjang Tiang 24 M 

Untuk memudahkan melihat hasil analisis stabilitas pada setiap tahap kalkulasi, ditampilkan 
dalam bentuk grafik pada Gambar 17. 

SF = 1,38 SF = 1,49 

SF = 1,57 
SF = 1,57 

SF = 1,38 SF = 1,51 

SF = 1,56 SF = 1,56 
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Gambar 17. Grafik Perbandingan Nilai Stabilitas dengan Tahap Kalkulasi untuk Ukuran 

Diameter 120 CM 

 

3.4 Perbandingan Hasil Analisis 
Hasil analisis stabilitas, deformasi aksial dan lateral untuk setiap variasi panjang tiang dapat 
dilihat pada Tabel 1. Dan ditampilkan dalam bentuk grafik pada Gambar 18 dan Gambar 19. 

 
Tabel 1. Perbandingan Hasil Analisis Stabilitas dan Deforamasi Untuk Setiap Ukuran Diameter 

Output Tiang 20 m Tiang 24 m 

D 80 
cm 

D 100 
cm 

D 120 
cm 

D 80 
cm 

D 100 
cm 

D 120 
cm 

SF 1,55 1,69 1,57 1,56 1,55 1,56 

Ux 0,765 0,731 0,764 0,3 0,369 0,23 

Uz 0,355 0,313 0,404 0,185 0,227 0,207 

 

 
Gambar 18. Grafik Perbandingan Nilai Stabilitas 

 

 
Gambar 19. Grafik Perbandingan Nilai Deformasi Aksial dan Lateral 
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3.5 Pembahasan 
 

1. Dari analisis menggunakan Plaxis 3D hasil stabilitas berupa nilai SF didapat 1,55 untuk 
ukuran diameter 80 cm, 1,69 untuk ukuran diameter 100 cm, dan 1,57 untuk diameter 
120 cm untuk variasi panjang tiang 20 m. Nilai SF didapat 1,55 untuk ukuran diameter 
80 cm, 1,56 untuk ukuran diameter 100 cm, dan 1,55 untuk diameter 120 cm untuk 
variasi panjang tiang 24 m. 

2. Dari analisis menggunakan Plaxis 3D hasil deformasi aksial dan lateral berupa nilai Ux 
dan Uz didapat sebesar 0,765 mm dan 0,355 mm untuk ukuran diameter 80 cm, 0,731 
mm dan 0,313 mm untuk ukuran diameter 100 cm, dan 0,764 mm dan 0,404 mm 
untuk diameter 120 cm untuk variasi panjang tiang 20 m. Nilai Ux dan Uz didapat 
sebesar 0,3 mm dan 0,185 mm untuk ukuran diameter 80 cm, 0,369 mm dan 0,227 
mm untuk ukuran diameter 100 cm, dan 0,23 mm dan 0,207 mm untuk diameter 120 
cm untuk variasi panjang tiang 24 m. 

3. Perbandingan nilai SF untuk setiap variasi panjang tiang dan ukuran diameter tidak 
ada perbedaan yang cukup signifikan bahkan relatif sama. 

4. Perbandingan nilai Ux dan Uz untuk setiap variasi panjang tiang tidak terlalu berbeda 
jauh, tetapi nilai Ux pada variasi panjang tiang 20 m cukup besar. 

5. Pada hasil analisis stabilitas untuk setiap tahap kalkulasi mengalami pengingkatan di 
setiap tahap nya tetapi nilai SF konstan dari tahap timbunan menuju tahap beban. 

 

4. KESIMPULAN 
 

Dari hasil analisis menggunakan metode numerik, dapat diambil kesimpulan yaitu: 

1. Hasil analisis didapatkan nilai SF abutment pada lereng stabil karena nilai SF untuk 

setiap variasi ukuran diameter dan jarak antar tiang memenuhi syarat berdasarkan SNI 

8460-2017 yaitu SF > 1,25. 
2. Hasil analisis didapatkan nilai deformasi aksial dan lateral yang memenuhi syarat SNI 

8460-2017, karena nilai deformasi aksial dan lateral ≤ 12 mm. 
3. Perbandingan pada seluruh variasi panjang tiang dan juga ukuran diameter untuk hasil 

nilai safety factor relatif sama. Untuk nilai deformasi terdapat hasil yang paling besar 
adalah deformasi aksial variasi panjang tiang 20 m. 
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